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Ventileinrichtung fur ein KraftfahrzeuQ 

Die Erfindung betrifft eine Ventileinrichtung mit einem beweglichen Ventilelement, 
insbesondere zur Steuerung des Gasflusses in einer Brennkraftmaschine. 

Ventileinrichtungen werden in verschiedenen Bereichen der Technik zur Steue- 
5 rung des Flusses eines gasformigen oder flussigen Mediums benotigt. Nachfol- 
gend sollen stellvertretend in Brennkraftmaschinen von Kraftfahrzeugen verwen- 
dete Ventileinrichtungen betrachtet werden, ohne daft die Erfindung jedoch hierauf 
beschrankt ware. 

10 Ventileinrichtungen von Brennkraftmaschinen dienen dazu, den Einlaft der 
Verbrennungsluft beziehungsweise den Auslaft der Abgase zu steuern. Typi- 
scherweise wird dabei ein bewegliches Ventilelement in Form eines Ventilstoftels 
linear zwischen einer Offenstellung und einer Schlieftstellung hin und her bewegt. 
Die erforderliche Kraft zur Ausfuhrung dieser Bewegung kann gemaft dem Stand 

15 der Technik z. B. durch Nockenwellen oder mittels elektromagnetischer Spulen 
bzw. hydraulischer oder pneumatischer Aktuatoren erzeugt werden. Bei Verwen- 
dung bekannter Aktuatoren besteht jedoch hinsichtlich der Kompaktheit und der 
Leistungsfahigkeit noch ein Verbesserungsbedarf. Ein wichtiges Ziel dieser Ver- 
besserungen besteht darin, bei Verwendung idealer Ventile die Leistung einer 

20 Brennkraftmaschine ohne Einsatz einer Drosselklappe allein durch die Zeitsteue- 
rung bzw. das Timing der Ventiloffnung und durch den Ventilhub regeln zu kon- 
nen. 

Vor diesem Hintergrund bestand eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, 
25 eine insbesondere fur den Einsatz in Brennkraftmaschinen geeignete Ventilein- 
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richtung bereitzustellen, die eine leistungsfahige und flexible Ventilsteuerung er- 
moglicht. 

Diese Aufgabe wird durch eine Ventileinrichtung mit den Merkmalen des An- 
5 spruchs 1 gelost. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspruchen enthalten. 

Die erfindungsgemafce Ventileinrichtung mit einem beweglichen Ventilelement ist 
10 dadurch gekennzeichnet, daft diese wenigstens ein mit dem Ventilelement gekop- 
peltes kiinstliches Muskelelement aufweist. Dabei kann der Terminus "Kopplung" 
auch eine physische Identitat von Ventilelement und Muskelelement bedeuten. 

Bei kunstlichen Muskelelementen handelt es sich urn neuartige Aktuatoren, wel- 

15 che in ihren Eigenschaften der natiirlichen Muskulatur ahneln bzw. nachgebildet 
sind. Charakteristisch fur kiinstliche Muskeln ist insbesondere eine im Volumen 
stattfindende Krafterzeugung aufgrund atomarer oder molekularer Wechselwir- 
kungen. Haufig bestehen kiinstliche Muskeln - ahnlich wie naturliche Muskeln - 
aus einem formveranderlichen, weichen Material. Die Krafterzeugung in bekann- 

20 ten kunstlichen Muskeln kann z. B. auf elektrostatischen Anziehungskraften, auf 
dem piezoelektrischen Effekt, auf einer Ultraschallerzeugung, auf einem Fonm- 
gedachtnis von Materialien, auf einem lonenaustausch, auf einer Streckung von 
Kohlenstoff-Nanorohrchen und/oder auf der Einlagerung von Wasserstoff in Me- 
tallhydride beruhen. Je nach Wirkungsprinzip konnen kiinstliche Muskeln aus Po- 

25 lymeren, insbesondere Polymer-Gelen, aus ferroelektrischen Substanzen, aus 
Silizium, aus Legierungen mit einem Formgedachtnis od. dgl. hergestellt sein. Ei- 
ne detaillierte Beschreibung verschiedener Arten kiinstlicher Muskeln ist z. B. in 
der EP 0 924 033 A2, der US 2002/0026794 A1 , der US 6 109 852 und ahnlicher 
Patentliteratur zu finden. Daruber hinaus sind Beispiele kiinstlicher Muskeln in Pu- 

30 blikationen der einschlagigen Forschungsinstitute beschrieben (z. B. Max-Planck- 
Institutfiir Festkorperforschung in Stuttgart; Abteilung fur kiinstliche Intelligenz des 
MIT, Massachusetts, USA). 
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Vorzugsweise finden in der beschriebenen Ventileinrichtung derartige kunstliche 
Muskelelemente Einsatz, die durch ein elektrisches Signal gesteuert werden kon- 
nen. Insbesondere kann dabei die vom Muskelelement erzeugte mechanische 
Energie aus der elektrischen Energie des Signals stammen. Elektrisch gesteuerte 
5 kunstliche Muskelelemente haben den Vorteil, dafc diese mit der ublichen Steue- 
rungstechnik einer Brennkraftmaschine kompatibel sind. 

In der Ventileinrichtung werden vorzugsweise derartige kunstliche Muskelelemen- 
te eingesetzt, welche aktiv kontrahieren, aktiv expandieren und/oder aktiv ihre 

10 Form - wie z. B. ihre Krummung - verandern konnen. Kunstliche Muskelelemente, 
die in zwei entgegengesetzte Richtungen eine Kraft aktiv erzeugen konnen, kon- 
nen dabei bereits einzeln die gesamte Bewegung des Ventilelementes veranlas- 
sen. Wenn ein kunstliches Muskelelement dagegen eine aktive Kraft nur in einer 
Richtung erzeugen kann, ist es durch einen in der Gegenrichtung wirksamen 

15 Krafterzeuger, z. B. ein weiteres kunstliches Muskelelement, zu erganzen, um das 
Ventilelement in Offnungs- und Schliefcrichtung steuerbar zu machen. 

Wie bereits erlautert, sind fur die vorgeschlagene Ventileinrichtung grundsatzlich 
alle Arten kunstlicher Muskelelemente einsetzbar. Vorzugsweise werden indes 

20 kunstliche Muskelelemente verwendet, welche auf der Wechselwirkung von Koh- 
lenstoff-Nanorohrchen basieren. Derartige kunstliche Muskelelemente zeichnen 
sich durch eine hohe Hitzebestandigkeit bis zu 1000°C aus. Ferner konnen derar- 
tige Muskelelemente durch elektrische Energie gesteuert und expandiert werden 
(vgl. Science vom 21 .05.1999). Ein weiterer bevorzugter Typ eines kiinstlichen 

25 Muskels beruht auf Polymer-Gelen (vgl. Low, L. W.; Madou, M. J. "Microactuators 
towards microvalves for controlled drug delivery", Sensors and Actuators B: Che- 
mical, 67 (1-2) (2000) pp. 149-160). 

Fur die konstruktive Ausgestaltung des Ventilelementes gibt es zahlreiche Mog- 
30 lichkeiten. Um die Anderungen an bestehenden Motoren gering zu halten, werden 
dabei vorzugsweise moglichst viele bekannte Konstruktionselemente ubernom- 
men. Insbesondere kann das Ventilelement durch einen verschiebebeweglich ge- 
lagerten Ventilstoliel gebildet werden, mit welchem das kunstliche Muskelelement 
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direkt oder indirekt, d. h. uber Zwischenbauteile wie z. B. Kipp- oder Schlepphebel, 
gekoppelt ist. 

Gemafc einer speziellen Ausgestaltung der vorstehend genannten Ventileinrich- 
5 tung mit einem Ventilstofcel ist Letzterer mit einem Vorspannelement gekoppelt, z. 
B. mit einer Schraubenfeder. Das Vorspannelement kann dabei eine Kraft in eine 
Bewegungsrichtung des Ventilstofcels erzeugen. Das kunstliche Muskelelement 
muB dann nur noch eine Kraft in die Gegenrichtung erzeugen konnen, um das 
Ventilelement insgesamt nach Belieben steuerbarzu machen. 

10 

Bei einer anderen Ausgestaltung der Ventileinrichtung mit einem VentilstofSel ist 
Letzterer mit einer Gasdruckkammer derart gekoppelt, daft eine Druckerhohung in 
der Gasdruckkammer eine Bewegung des Ventilstofcels bewirkt. Durch den Druck 
in der Gasdruckkammer kann daher aktiv eine Kraft auf den Ventilstofcel ausgeubt 
15 werden. 

Vorzugsweise werden bei der letztgenannten Ausgestaltung mit einer Gasdruck- 
kammer die Wandungen der Gasdruckkammer ganz oder zumindest teilweise von 
dem kunstlichen Muskelelement gebildet. Diese Doppelfunktion des kunstlichen 
20 Muskelelementes tragt einerseits zu einer kompakteren und Material sparenden 
Konstruktion bei und erlaubt andererseits eine unmittelbare Wechselwirkung zwi- 
schen dem kunstlichen Muskelelement und dem Druck in der Gasdruckkammer. 

Bei einer anderen Weiterbildung der Ventileinrichtung wird das Ventilelement 
25 durch eine schwenkbewegliche Klappe gebildet, welche je nach Einstellwinkel ei- 
ne Durchflussoffnung freigeben beziehungsweise verschliefien kann. Insbesonde- 
re konnen dabei auch mehrere derartige Klappen zusammenwirken, um gemein- 
sam die Durchflussoffnung zu kontrollieren. Ein derartiges Ventilelement mit meh- 
reren Klappen ist einerseits robuster gegen einen Totalausfall und kann anderer- 
30 seits schneller betatigt werden, da mehrere Klappen gleichzeitig einen Weg in die 
Offnungs- bzw. Schliefcstellung zuriicklegen. 
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Ferner sind auch Ausgestaltungen der Ventileinrichtung moglich, bei denen das 
Ventilelement durch das kunstliche Muskelelement selbst gebildet wird, d.h. hier- 
mit physisch identisch ist. Dabei kann das kunstliche Muskelelement z. B. in einem 
DurchlaB angeordnet sein und diesen durch eine aktive Form- oder Volumenver- 
5 anderung verschlieBen oder freigeben. 



Im Folgenden wird die Erfindung mit Hilfe der Figuren beispielhaft naher erlautert. 
Es zeigen: 



10 Fig. 1 einen Schnitt durch eine erste Ausgestaltung einer erfindungsgemaBen 
Ventileinrichtung, bei welcher kunstliche Muskeln als Protagonisten und 
ein Gasdruck als Antagonist wirken; 



Fig. 2 einen Schnitt durch eine zweite Ausgestaltung einer erfindungsgema- 
15 Ben Ventileinrichtung, bei welcher unterschiedliche kunstliche Muskeln 

als Antagonisten und Protagonisten wirken; 

Fig. 3 einen Schnitt durch eine dritte Ausgestaltung einer erfindungsgemaBen 
Ventileinrichtung, bei welcher kunstliche Muskeln und eine Schrauben- 
20 feder mittelbar am oberen Ende eines VentilstoBels angreifen; 

Fig. 4 einen Schnitt durch eine vierte Ausgestaltung einer erfindungsgemaBen 
Ventileinrichtung, bei welcher kunstliche Muskeln an Schlepphebeln 
angreifen; 

25 

Fig. 5 einen Schnitt durch eine funfte Ausgestaltung einer erfindungsgemaBen 
Ventileinrichtung, bei welcher schwenkbewegliche Klappen von kiinstli- 
chen Muskeln gesteuert werden; 



30 Fig. 6 



die Anordnung von Klappenventilen gemaB Figur 5 im Kopf eines Mo 
torzylinders, und 
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Fig. 7 die Anordnung von ringformig schliefcenden kiinstlichen Muskelelemen- 
ten im Kopf eines Motorzylinders. 

Figur 1 zeigt in einer Schnittdarstellung eine erste Ausfuhrungsform einer erfin- 
5 dungsgemalien Ventileinrichtung, welche insbesondere als Einlaft- Oder Auslafc- 
ventil am Zylinderkopf 106 einer Brennkraftmaschine eingesetzt werden kann. 
Entsprechend der an sich bekannten Bauweise derartiger Ventileinrichtungen 
weist diese einen linear (auf und ab) verschiebebeweg lichen Ventilstofcel 102 auf, 
an dessen unterem Ende ein Ventilteller 109 angeordnet ist. Der Ventilteller 109 
10 wirkt mit einem im Zylinderkopf 106 ausgebildeten Ventilsitz 108 zusammen, urn 
eine Offnung fur einen Gasfluft wahlweise freizugeben Oder zu schlieften. Zur Ab- 
dichtung des Ventilelementes nach aufcen und zu dessen moglichst reibungsar- 
mer Fiihrung ist im Durchlali des VentilstoBels 102 durch den Zylinderkopf 106 
eine Ventilfuhrung 107 vorgesehen. 

15 

Neuartig an dem in Figur 1 dargestellten Ventilelement ist der Aktuator zur Erzeu- 
gung einer aktiven Kraft auf den VentilstoBel 102. Dieser Aktuator wird durch 
kiinstliche Muskelelemente 101 gebildet, welche einerseits an einer mit Schrau- 
ben 105 auf dem Zylinderkopf 106 befestigten Basisplatte 104 und andererseits an 
20 einer Kopfplatte 103 befestigt sind. In der Kopfplatte 103, die wie die Basis- 
platte 104 typischerweise aus Metall besteht, sitzt ferner das obere Ende des Ven- 
tilstoRels 102. 

Bei den kiinstlichen Muskelelementen 101 kann es sich vorzugsweise urn solche 
25 auf der Basis von Kohlenstoff-Nanorohrchen handeln, welche besonders hitzebe- 
standig sind und welche sich durch elektrische Signale gesteuert expandieren 
konnen (vgl. Science vom 21.05.1999). Ebenso sind jedoch auch kiinstliche Mus- 
keln auf der Basis von Polymer-Hydrogelen einsetzbar, die durch elektrische Si- 
gnale gesteuert kontrahieren konnen, oder kiinstliche Muskeln, die sowohl eine 
30 aktive Kontraktion als auch Expansion erlauben. Ferner sind kiinstliche Muskeln 
mit einem geringen Verhaltnis von Expansion zu Kontraktion geeignet (z.B. Koh- 
lenstoff-Nanorohrchen), welche in Papier-ahnlichen Mehrschichtstrukturen gebiin- 
delt sind und eine erhebliche Krummung der gesamten Muskelstruktur erlauben. 



Eine nach unten gerichtete Bewegung des VentilstoBels 102 und damit ein Offnen 
des Ventils kann durch eine aktive Kontraktion beziehungsweise Biegung der 
kunstlichen Muskelelemente 101 bewirkt werden. Falls die kunstlichen Muskelele- 
mente 101 aktiv expandieren bzw. sich strecken konnen, konnen diese auch die 
entgegengesetzte SchlieBbewegung des VentilstoBels 102 bewirken. 

Zusatzlich oder alternativ kann eine SchlieBbewegung des VentilstoBels 102 mit 
Hilfe einer Gasdruckkammer 111 bewirkt werden, welche das obere, aufcerhalb 
des Zylinderkopfes 106 befmdliche Ende des VentilstoBels 102 umgibt und welche 
durch die kunstlichen Muskelelemente 101, die Kopfplatte 103 sowie die 
Basisplatte 104 begrenzt wird. Wenn die genannten Elemente eine geschlossene 
Hiille bilden und die kunstlichen Muskeln 101 z. B. durch eine entsprechende 
Beschichtung gasdicht ausgebildet sind, kann in der Gasdruckkammer 1 1 1 
wahlweise ein hoherer Druck erzeugt werden, der zu einer Aufwartsbewegung des 
VentilstoBels 102 in die Schliefcstellung fuhrt. Diese Wirkung der 
Gasdruckkammer kann ggf. mit einer aktiven Expansion der kunstlichen 
Muskelelemente 101 kombiniert werden, falls Letztere dazu in der Lage sind. Fur 
die Erzeugung eines hoheren Druckes in der Gasdruckkammer 111 
beziehungsweise fur einen Druckabbau ist die Gasdruckkammer 1 1 1 uber einen 
Kanal 1 10 mit einer geregelten Gasdruckquelle (nicht dargestellt) verbunden. 

Figur 2 zeigt eine abgewandelte Ausfuhrungsform einer Ventileinrichtung, wobei 
ahnliche oder identische Teile wie bei Figur 1 hier sowie bei den ubrigen Figuren 
mit in den letzten beiden Ziffern identischen Bezugszeichen versehen sind. 

Die Ventileinrichtung von Figur 2 besteht aus einem auf und ab beweglichen Ven- 
tilstoliel 202, der durch einen Zylinderkopf 206 gefuhrt und an seinem oberen En- 
de in einer Kopfplatte 203 befestigt ist. Weiterhin sind als Antagonisten wirkende 
erste kiinstliche Muskelelemente 201a an der Kopfplatte 203 sowie an einer Ba- 
sisplatte 204, die am Zylinderkopf 206 verschraubt ist, befestigt. 
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Die Gegenkraft zu den Antagonisten 201a wird durch als Protagonisten wirkende 
kunstliche Muskelelemente 201b erzeugt, welche ebenfalls an der Kopfplatte 203 
sowie an der Basisplatte 204 befestigt sind. Im Unterschied zu den Antagoni- 
sten 201a konnen die Protagonisten 201b eine aktive Expansion beziehungsweise 
5 Streckung ausfiihren und hierdurch eine nach oben gerichtete Kraft auf den Ven- 
tilstofcel 202 erzeugen. Falls die von den Antagonisten 201a und den Protagoni- 
sten 201b gebildete Wandung gasdicht ist, kann sie wie bei Figur 1 als Gasdruck- 
kammer wirken. Weiterhin kann die Aktivierung und Deaktivierung von Antagoni- 
sten 201a und Protagonisten 201b jeweils reziprok erfolgen. 

10 

Figur 3 zeigt eine Ventileinrichtung, bei welcher der durch den Zylinderkopf 306 
gefuhrte VentilstoBel 302 an seinem oberen Ende einen Ventilfederteller 303b 
tragt. Zwischen dem Ventilfederteller und dem Zylinderkopf 306 stiitzt sich eine 
Ventilfeder 31 1 ab, welche eine nach oben gerichtete Vorspannung auf den Ven- 

15 tilstoSel 302 ausiibt und diesen daher in die SchlieGstellung drangt. Urn den Ven- 
tilstdfcel 302 nach unten in eine Offenstellung bewegen zu konnen, sind kunstliche 
Muskelelemente 301 vorgesehen, die sich zwischen einer Kopfplatte 303a und 
einer am Zylinderkopf 306 festgeschraubten Basisplatte 304 erstrecken und wel- 
che aktiv kontrahieren und/oder sich kriimmen konnen. Da die Kopfplatte 303a 

20 sich auf dem oberen Ende des Ventilstoftels 302 abstutzt, wird Letzterer bei einer 
Kontraktion der kiinstlichen Muskeln 301 nach unten gedriickt. Die kiinstlichen 
Muskeln 301 verhindern bei dieser Anordnung ferner, dafc die Kopfplatte 303a 
verloren geht. 

25 Vorteilhaft bei einer derartigen Anordnung ist, dafc die Schraubenfeder 31 1 eine 
Ruckstellkraft aufbringt, so dall kunstliche Muskeln 301 verwendet werden kon- 
nen, die nur in einer Richtung eine Kraft erzeugen konnen. Ferner konnen viele 
Merkmale herkommlicher Ventileinrichtungen beibehalten werden. 

30 Letzteres gilt auch fur die in Figur 4 gezeigte Ventileinrichtung, bei welcher der 
VentilstoBel 402 iiber einen schwenkbeweglich gelagerten Schwinghebel 403a 
nach unten in eine Offenstellung gedriickt werden kann. Die in die Schliefcstellung 
drangende Ruckstellkraft wird ahnlich wie bei Figur 3 durch eine Schraubenfe- 
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der 41 1 aufgebracht, welche sich zwischen dem Zylinderkopf 406 und einem Ven- 
tilfederteller 403b abstutzt. 

Das kunstliche Muskelelement 401 ist wie in Figur 4 dargestellt Oder in aquivalen- 
5 ter Weise zwischen dem Zylinderkopf 406 und dem Schwinghebel 403a angeord- 
net. Durch eine Kontraktion und/oder Biegung kann es eine nach unten gerichtete 
Kraft auf den Schwinghebel 403a ausuben, welche diesen nach unten zieht und 
den Ventilstofcel 402 dadurch mittelbar in eine Offenstellung uberfuhrt. Weiterhin 
verhindert der kunstliche Muskel 401 , dafc der Schwinghebel 403a verloren geht. 

10 

In den Figuren 5 und 6 ist eine Ventileinrichtung gezeigt, welche starker von be- 
kannten Konstruktionsprinzipien abweicht. Als Ventilelemente sind hierbei Klap- 
pen 502 vorgesehen, die am Ende eines Gaskanals 513 schwenkbeweglich in 
gasdichten Scharniergelenken 512 gelagert sind. An den Klappen 502 ist jeweils 
15 mindestens ein kiinstliches Muskelelement 501 befestigt, welches mit seinem an- 
deren Ende am Zylinderkopf 506 ansetzt. Durch eine Kontraktion/Expansion bzw. 
Biegung/Streckung der kiinstlichen Muskelelemente 501 konnen die Ventilklap- 
pen 502 verschwenkt und daher aus der in Figur 5 gezeigten Schlielistellung in 
eine Offenstellung uberfuhrt werden. 

20 

Figur 6 zeigt einen Zylinderkopf von unten. Dabei sind neben den zwei Zundker- 
zen612 zwei dreieckige Auslalloffnungen 608 sowie eine groBe dreieckige Ein- 
la&offnung 609 erkennbar. Die genannten Offnungen werden jeweils durch drei 
dreieckige Ventilklappen 602a, 602b, 602c kontrolliert, die in Figur 6 im geschlos- 
25 senen Zustand dargestellt sind, in welchem sie dichtend aneinander anliegen. 
Falls notwendig, z. B. bei Ventiloffnungen mit nur einer Klappe, konnten die Klap- 
pen auch dichtend auf dem Rand der Ventiloffnung anliegen. 

In Figur 7 ist eine weitere Ausgestaltung einer Ventileinrichtung in einer Ansicht 
30 wie bei Figur 6, d. h. von unten auf den Zylinderkopf, dargestellt. Zu erkennen sind 
eine zentral angeordnete Zundkerze712 sowie zwei Einlaftoffnungen 708 und 
eine AuslaBoffnung 709. Am Rand der genannten Offnungen sind kunstliche Mus- 
kelelemente 701 ringformig angeordnet. Jeder der kiinstlichen Muskeln 701 ist als 
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flache Spirale ausgebildet, welche eine gasdichte Schichtstruktur bildet. Falls er- 
forderlich, kann die Gasdichtheit durch eine Oberflachenbeschichtung sicherge- 
stellt werden. In Figur 7 sind die kiinstlichen Muskeln 701 in einer zuriickgezoge- 
nen Offnungsstellung dargestellt, in welcher sie einen Durchlali durch die Ventil- 
offnungen freigeben. Bei entsprechender Ansteuerung konnen sich die kiinstlichen 
Muskeln 701 komplett zusammenziehen und hierdurch die zugehorige Ventiloff- 
nung verschlieSen. 

Die in den Figuren dargestellten Ventileinrichtungen ermoglichen eine flexible 
Steuerung des Ventils und z. B. eine verzogerte Ventiloffnung Oder einen verrin- 
gerten Ventilhub. Ferner konnen die Ventilelemente 102-702 wahlweise auch in 
jeder Zwischenstellung ihres Arbeitsbereiches gehalten werden. 



Patentanspruche 



1. Ventileinrichtung, insbesondere zur Steuerung des Gasflusses in einer 
Brennkraftmaschine, enthaltend ein bewegliches Ventilelement (102-702), 

dadurch gekennzeichnet, daft 

diese wenigstens ein mit dem Ventilelement (102-702) gekoppeltes kunstli- 
ches Muskelelement (101-701) aufweist. 

2. Ventileinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

das kiinstliche Muskelelement (101-701) durch ein elektrisches Signal ge- 
steuert werden kann. 

3. Ventileinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

das kiinstliche Muskelelement (101-701) aktiv kontrahieren, expandieren 
und/oder seine Form verandern kann. 

4. Ventileinrichtung nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

das kiinstliche Muskelelement (101-701) Kohlenstoff-Nanorohrchen 
und/oder Polymer-Gele als aktive Elemente enthalt. 

5. Ventileinrichtung nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

das Ventilelement ein verschiebebeweglich gelagerter Ventilstoftel (102- 
402) ist, und daft das kiinstliche Muskelelement (101-401) direkt Oder indi- 
rekt hiermit gekoppelt ist. 
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6. Ventileinrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafc 

der VentilstoRel (302-402) mit einem Vorspannelement (31 1-41 1) gekoppelt 
ist, welches eine Kraft in eine Bewegungsrichtung des VentilstoSels er- 
zeugt. 

7. Ventileinrichtung nach Anspruch 5 Oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

der Ventilstoftel (102) mit einer Gasdruckkammer (111) derart gekoppelt ist, 
daft eine Druckbeaufschlagung der Gasdruckkammer eine Bewegung des 
Ventilstoftels bewirkt. 

8. Ventileinrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

die Wandungen der Gasdruckkammer (111) ganz oder teilweise von dem 
kunstlichen Muskelelement (101) gebildet werden. 

9. Ventileinrichtung nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

das Ventilelement als schwenkbeweglich gelagerte Klappe (502, 602) ausgebil- 
det ist. 

10. Ventileinrichtung nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

das Ventilelement (702) durch das kiinstliche Muskelelement (701) gebildet 
wird. 



Zusammenfassung 



Ventileinrichtunq fur ein Kraftfahrzeug 



Die Erfindung betrifft eine Ventileinrichtung fur die Steuerung des Ventilsto- 
fcels (102) an der Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeugs. Dabei wird die Bewe- 
gung des VentilstoRels (102) durch die Kontraktion und/oder Expansion bezie- 
hungsweise Biegung oder Streckung mindestens eines kunstlichen Muskels (101) 
erzeugt. Der kiinstliche Muskel kann ferner eine Gasdruckkammer (1 1 1) bilden, 
durch deren Druckbeaufschlagung eine Gegenkraft auf den Ventilstofcel (102) 
ausgeiibt werden kann. Alternative Ausgestaltungen der Erfindung betreffen ins- 
besondere die Bewegung von Ventilklappen durch kiinstliche Muskeln sowie den 
Verschluft einer Ventiloffnung durch einen formveranderlichen kunstlichen Muskel. 



(Figur 1) 



